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บทคดัย่อ 
การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ของไหล ของนักเรียนชั้น

มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษากบัจดัการเรียนรู้แบบปกติ และ 2) เปรียบเทียบ
ความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 
กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนพรานกระต่ายพิทยาคม ภาคเรียน
ท่ี 1 ปีการศึกษา 2566 จ านวน 2 หอ้งเรียน รวมทั้งส้ิน 86 คน ท่ีไดม้าจากการสุ่มแบบกลุ่ม ใหก้ลุ่มทดลองใชก้ารจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา และกลุ่มควบคุมใช้การจัดการเรียนรู้แบบปกติ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่  
(1) แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง ของไหล จ านวน 5 แผน รวมเวลา 20 ชัว่โมง (2) แผนการจดั 
การเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง ของไหล จ านวน 5 แผน รวมเวลา 20 ชัว่โมง (3) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง 
ของไหล จ านวน 30 ขอ้ และ (4) แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม สถิติท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที ผลการวิจยัพบว่า 1) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็ม
ศึกษา มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ของไหล สูงกวา่กลุ่มควบคุม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ 2) นกัเรียน
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ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
ค าส าคัญ: การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา, ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน, ความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 
 

Abstract 
The purposes of this study were to (1) compare learning achievement on the part of grade 12 students who were 

learning under the STEM education approach with the traditional approach; and (2) compare the creative and innovative 
thinking of grade 12 students who were learning under the STEM education approach with the traditional approach. The 
research sample consisted of grade 12 students from Prankratai Pittayakom school, first semester of the academic year 2023, 
2 classrooms totaling 86 students obtained by cluster random sampling. The experimental group was assigned to learn under 
STEM Education learning management, while the control group learned under the traditional approach. The employed 
research instruments were (1) 5 learning management plans for STEM education on the topic of fluid for a total of 20 hours; 
(2) 5 learning management plans on the topic of fluid for the traditional approach for a total of 20 hours; (3) an achievement 
test on the topic of fluid; and (4) a creativity and innovative thinking evaluation form. Statistics employed for data analysis 
were the mean, standard deviation, and t-test. The research findings showed that (1) the learning achievement of students 
who were learning under the STEM education approach was significantly higher than the control group at the .05 level; and 
(2) the creativity and innovative thinking of students who were learning under the STEM education approach was 
significantly higher than the control group at the .05 level. 
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ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
ธรรมชาติท่ีอยู่รอบตวัเรา ตลอดจนขา้วของเคร่ืองใช ้อุปกรณ์อ านวยความสะดวกและเทคโนโลยีต่าง ๆ ลว้น

อาศยัความรู้ทางฟิสิกส์ทั้งส้ิน โดยเฉพาะความรู้เร่ือง ของไหล ท่ีถูกน ามาใชง้านในระบบไฮดรอลิกของเคร่ืองจกัร รถขุด 
รถยก ระบบเบรก การระบายความร้อนในระบบเคร่ืองยนตห์รือระบบคอมพิวเตอร์ การควบคุมอุณหภูมิและการไหลของ
อากาศในระบบปรับอากาศ ในอาคารหรือยานพาหนะต่าง ๆ การขนส่งของไหล เช่น น ้า น ้ ามนั หรือก๊าซ ตลอดจนการ
ไหลเวียนของเลือดซ่ึงมีความส าคญัในการขนส่งออกซิเจน สารอาหาร และก าจดัของเสียภายในร่างกาย โดยในปัจจุบนั
ไดบู้รณาการเขา้กบัศาสตร์อ่ืน  ๆท าใหเ้กิดเทคโนโลยีใหม่  ๆ(Cengel & Cimbala, 2014) 

ด้วยการเปล่ียนแปลงทางด้านเทคโนโลยีอย่างไม่หยุดย ั้ง เทคโนโลยีท่ีได้จากการพฒันาถูกน ามาใช้เป็น
เคร่ืองมือในการศึกษา คน้ควา้ เพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงองคค์วามรู้ใหม่ จากแนวคิดประเทศไทย 4.0 และแผนพฒันาเศรษฐกิจและ
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สงัคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 12 (พ.ศ. 2560-2564) เทคโนโลยีสามารถน าไปสร้างองคค์วามรู้ใหม่และนวตักรรมอยา่งมีความคิด 
สร้างสรรค์ เพ่ือตอบสนองต่อตลาดแรงงาน โดยมุ่งส่งเสริมเทคโนโลยีพ้ืนฐาน ดา้นเทคโนโลยีชีวภาพ ดา้นนาโน
เทคโนโลยี ดา้นเทคโนโลยีวสัดุศาสตร์พลงังานและส่ิงแวดลอ้ม และดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ การส่ือสารและดิจิทลั 
ช่วยให้มนุษยมี์ความเป็นอยู่ท่ีดีข้ึน มีเคร่ืองมือส่ือสารโทรคมนาคมสมยัใหม่ให้ติดต่อกนัไดส้ะดวกมากข้ึน มีระบบ
คมนาคมขนส่งท่ีรวดเร็วข้ึน การผลิตในอุตสาหกรรมดีข้ึน มีโปรแกรมอจัฉริยะท่ีสามารถคิดและท างานแทนมนุษย ์ช่วย
ยกระดบัคุณภาพของประเทศให้กา้วหน้า และส่งผลต่อการเติบโตของเศรษฐกิจของประเทศ (วิศรุต ศรีมุกข์, 2564) 
ส าหรับนโยบายการจดัการศึกษาในประเทศไทย ปรากฏให้เห็นในแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2560-2579 ท่ีก าหนด
เป้าหมายดา้นผูเ้รียนไวว้่า มุ่งพฒันาผูเ้รียนให้มีคุณลกัษณะและทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ครูผูส้อนหรือผูใ้หญ่
ตอ้งพฒันาและปลูกฝังทกัษะการเรียนรู้ทั้ง 3 ทกัษะ ไดแ้ก่ ทกัษะดา้นการเรียนรู้และนวตักรรม ซ่ึงประกอบดว้ยการคิด
สร้างสรรค ์การแกปั้ญหา และการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น ทกัษะดา้นชีวิตและอาชีพ ซ่ึงประกอบดว้ยการปรับตวั ทกัษะทาง
สังคม และการเรียนรู้ขา้มนวตักรรม และทกัษะดา้นสารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยี โดยการจดักิจกรรมในกระบวนการ
เรียนรู้ยึดหลกัการเรียนรู้จากส่ิงใกลต้วัท่ีนกัเรียนรู้จกัและคุน้เคย เป็นสถานการณ์กระตุน้ให้เกิดค าถาม พร้อมคาดเดา
ค าตอบ โดยอาศยักระบวนการวิทยาศาสตร์ เก็บรวบรวมขอ้มูลท่ียอมรับเป็นความรู้สากล เพ่ือน ามาอภิปราย สร้าง
กระบวนการกลุ่ม น าความรู้สากลมาสนบัสนุนค าตอบท่ีคาดเดาก่อนหนา้ว่าเป็นท่ียอมรับถูกตอ้งเช่ือถือได ้หรือน าไป
โต้แยง้ค าตอบท่ีคาดเดาไวก่้อนหน้า น าไปสู่การตั้ งค าถามท่ีลึกไปจากเดิมท่ีมีผลต่อการพฒันาคุณภาพชีวิต เข้าสู่
กระบวนการวิจยัศึกษาอย่างลึกซ้ึงเฉพาะทาง เกิดแรงบนัดาลใจคิดคน้หรือพฒันานวตักรรม โดยอาศยัหลกัการทาง
วิศวกรรมศาสตร์ น านวตักรรมไปเผยแพร่ต่อกลุ่มคนในสังคมเพ่ือพฒันาคุณภาพชีวิต ทั้งน้ีกระบวนการเรียนรู้ทุก
ขั้นตอนจะมีการประยุกต์น าเทคโนโลยี ส่ือ สารสนเทศมาช่วยการเขา้ถึงแหล่งความรู้ไดอ้ย่างรวดเร็วและกวา้งขวาง 
(ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน, 2558) 

อย่างไรก็ตามในปัจจุบนั การจดัการเรียนการสอนในรายวิชาฟิสิกส์ของประเทศไทยยงัไม่ประสบความส าเร็จ
มากนกั จากรายงานค่าสถิติพ้ืนฐาน การสอบ GAT/PAT ประจ าปี 2565 ในวิชา PAT3 ความถนดัทางวิศวกรรมศาสตร์ มี
คะแนนเฉล่ีย 79.67 คะแนน จากคะแนนเต็ม 300 คะแนน และผลการทดสอบวิชาสามญั ประจ าปี 2565 ในวิชาฟิสิกส์ มี
คะแนนเฉล่ีย 22.89 คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน (สมาคมท่ีประชุมอธิการบดีแห่งประเทศไทย, 2565) ส่วนผล
การทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) ปีการศึกษา 2564 มีคะแนนเฉล่ียระดับประเทศ รายวิชา
วิทยาศาสตร์ 28.65 คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2565) ส าหรับโรงเรียน
พรานกระต่ายพิทยาคม มีค่าคะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 25.18 คะแนน โดยในมาตรฐาน ว2.2 และ ว2.3 ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัวิชาฟิสิกส์
โดยตรง มีคะแนนเฉล่ีย 18.41 คะแนน และ 23.27 คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน และเม่ือพิจารณาผลการเรียน
รายวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนพรานกระต่ายพิทยาคม จงัหวดัก าแพงเพชร พบว่า นกัเรียนมี
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีไม่สูงมากนกั จากการวิเคราะห์ผลการเรียนในเน้ือหาวิชาเร่ือง ของไหล พบว่า มีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบัเน้ือหาเร่ืองอ่ืน ๆ ในวิชาฟิสิกส์ระดบัเดียวกนั เม่ือวิเคราะห์ถึงสภาพปัญหาผ่านชุมชน
การเรียนรู้ทางวิชาชีพ (PLC) พบวา่ การจดัการเรียนการสอนในชั้นเรียนยงัเนน้ไปท่ีการจ าทฤษฎี จ าสูตรเพ่ือน าไปใชใ้น
การสอบ เกิดเป็นความจ าระยะสั้น ท าใหน้กัเรียนขาดความสนใจหรือถูกบงัคบัใหเ้รียน เกิดเป็นการเรียนรู้ท่ีไม่มีคุณภาพ 
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อีกทั้งในการปฏิบติักิจกรรมในชั้นเรียน นกัเรียนเลือกท่ีจะรอค าตอบจากครู ท าตามแบบอยา่งท่ีครูยกตวัอยา่ง ไม่กลา้คิด
ดว้ยตวัเอง เน่ืองจากกลวัความผิดพลาดและอาจถูกต าหนิได ้ท าให้นกัเรียนขาดความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ท่ี
น าไปสู่การสร้างนวตักรรมเพ่ือแกปั้ญหา เรียกว่า ความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม ซ่ึงหมายถึงความสามารถในการ
ผสานความรู้ จินตนาการ และประสบการณ์ของนกัเรียน ในการสร้างช้ินงานหรือนวตักรรมเพ่ือใชใ้นการแกปั้ญหาตาม
สถานการณ์ท่ีก าหนด ส่งผลใหน้กัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมท่ีต ่า 

ผูวิ้จยัจึงไดวิ้เคราะห์วิธีการแกปั้ญหาน้ีและพบว่า การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ซ่ึงเป็นการจดัการ
เรียนรู้แบบบูรณาการ นกัเรียนไดฝึ้กแสวงหาความรู้ เช่ือมโยงความรู้ พฒันาความคิดสร้างสรรค์ น าไปสู่การพฒันา
กระบวนการหรือพฒันาผลผลิตใหม่ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตและการประกอบอาชีพ ผูวิ้จยัจึงไดเ้ลือกการ
จดัการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาท่ีมุ่งเน้นไปทางกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์มาใชใ้นการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอน เน่ืองจากสะเต็มศึกษา จะช่วยสร้างความสนใจในบทเรียน ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติักิจกรรม เกิดเป็นการ
เรียนรู้ท่ีคงทน ดงัท่ีสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาชีววิทยา (2563) ไดก้ล่าวว่า สะเต็มศึกษา
จะช่วยสร้างความเขา้ใจทฤษฎีหรือกฎเหล่านั้นผ่านการปฏิบติัให้เห็นจริงควบคู่กบัการพฒันาทกัษะการคิด ตั้งค าถาม 
แกปั้ญหา และการหาขอ้มูลและวิเคราะห์ขอ้คน้พบใหม่ ๆ พร้อมทั้งสามารถน าขอ้คน้พบนั้นไปใชห้รือบูรณาการกบั
ชีวิตประจ าวนัได ้อีกทั้งผูเ้รียนยงัไดพ้ฒันาความคิดสร้างสรรค ์น าองคค์วามรู้ไปใชส้ร้างนวตักรรมในการแกปั้ญหาใน
การด าเนินชีวิตประจ าวนัหรือการประกอบอาชีพ 

ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงมีความสนใจท่ีจะมุ่งพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในวิชาฟิสิกส์ และความคิดสร้างสรรคแ์ละ
นวตักรรม เร่ือง ของไหล ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบ
กบัเน้ือหาเร่ืองอ่ืน  ๆในวิชาฟิสิกส์ระดบัเดียวกนั และเป็นเน้ือหาท่ีนกัเรียนไดใ้ชค้วามคิดสร้างสรรคท่ี์น าไปสู่การสร้าง
นวตักรรมไดอ้ย่างหลากหลายและสอดคลอ้งกบัชีวิตประจ าวนั โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เพ่ือ
ส่งเสริมการเรียนรู้ทางวิชาฟิสิกส์ เน่ืองจากผูวิ้จยัเห็นวา่ การใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาทกัษะการคิดผ่านการปฏิบติั จะช่วยท า
ให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ในเร่ือง ของไหลไดอ้ย่างเป็นระบบมากข้ึน ซ่ึงการเรียนรู้ดงักล่าว จะช่วยพฒันาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน และพฒันาความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมของนกัเรียนตามระดบัการเรียนรู้ของแต่ละบุคคล 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ของไหล ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดัการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา กบันกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
2. เพ่ือเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดัการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา กบันกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

  



ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาเร่ือง ของไหล ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วารสารศึกษาศาสตร์ มสธ. 
และความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนพรานกระต่ายพิทยาคม จงัหวดัก าแพงเพชร 

48 | ปีท่ี 18 ฉบบัท่ี 1 (ม.ค. – มิ.ย.) 2568 

ขอบเขตการวจิัย 

ขอบเขตด้านตวัแปร 
ตวัแปรตน้ คือ การจดัการเรียนรู้ โดยแบ่งเป็นการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา และการจดัการเรียนรู้

แบบปกติ 
ตวัแปรตาม คือ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 
ขอบเขตด้านเน้ือหา วิชาฟิสิกส์ 6 เร่ือง ของไหล ซ่ึงประกอบด้วยเน้ือหาย่อย 1) ความตึงผิวของของเหลว  

2) ความหนืดของของเหลว 3) ความดนัของของเหลว 4) แรงพยงุจากของไหล และ 5) พลศาสตร์ของไหล 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา หมายถึง การจดัการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์ 5 เร่ือง ของไหล เป็น

การจดัการเรียนรู้ท่ีบูรณาการ 4 สหวิชา ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เนน้ใหผู้เ้รียน
ท ากิจกรรมดว้ยตวัเองหรือลงมือปฏิบติัจริง ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้จากการลงมือท า โดยรูปแบบของกิจกรรมจะมุ่งเนน้ไป
ทางกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ ตามแนวคิดของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 5 ขั้นตอน 
ในการสร้างช้ินงานหรือนวตักรรมเพ่ือใชใ้นการแกปั้ญหาตามสถานการณ์ท่ีก าหนด แต่แยกขั้นตอนการวางแผนและ
พฒันาออกจากกนัเพ่ือให้ผูเ้รียนไดอ้อกแบบวิธีการแกปั้ญหาไดช้ดัเจนข้ึน จึงแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1) ระบุ
ปัญหา 2) รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวข้อง 3) ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา 4) วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา  
5) ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ข และ 6) น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา  

2. การจดัการเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง การจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามหลกัสูตรสถานศึกษาท่ีสอดคลอ้ง
กบัหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ประกอบดว้ยขั้นตอนการสอน 
3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1) ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน 2) ขั้นสอน และ 3) ขั้นสรุป 

3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความรู้ ความสามารถทางการเรียนของผูเ้รียนในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง  
ของไหล สามารถวดัเป็นคะแนนจากการตอบค าถามในแบบทดสอบปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้  
30 คะแนน 

4. ความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม หมายถึง ความสามารถในการผสานความรู้ จินตนาการ และประสบการณ์
ของนักเรียน ในการสร้างช้ินงานหรือนวตักรรมเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาตามสถานการณ์ท่ีก าหนด โดยความคิด
สร้างสรรค์และนวตักรรม แบ่งออกเป็น 6 ดา้น ไดแ้ก่ 1) การสร้างความคิด 2) การออกแบบและการปรับแต่งความคิด  
3) การเปิดใจรับและกลา้ท่ีจะส ารวจ 4) การท างานอย่างสร้างสรรคร่์วมกบัผูอ่ื้น 5) การสร้างผลงานเชิงสร้างสรรค์และ
นวตักรรม และ 6) การก ากบัตนเองและการใหผ้ลยอ้นกลบั โดยสามารถวดัเป็นคะแนนจากการประเมินการสร้างช้ินงาน
ของนกัเรียน มีลกัษณะเป็นแบบมาตรประมาณค่า 4 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัขั้นสูง ระดบัเช่ียวชาญ ระดบัพ้ืนฐาน และระดบั
ฝึกหดั จ านวน 6 ขอ้ 24 คะแนน 
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กรอบแนวคดิในการวจิัย 

การวิจัยคร้ังน้ี เป็นการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ของไหล และความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษากบัจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ โดยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เนน้กระบวนการเชิงวิศวกรรม ตามแนวคิดของสถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาชีววิทยา (2563) มีกรอบแนวคิดการวิจยัดงัน้ี 

 
ตวัแปรต้น     ตวัแปรตาม 

 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

ประชากร คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ (Science Math 
Program) โรงเรียนพรานกระต่ายพิทยาคม จงัหวดัก าแพงเพชร จ านวน 4 หอ้งเรียน รวม 164 คน ซ่ึงโรงเรียนจดัหอ้งเรียน
คละความสามารถ 

กลุ่มตวัอย่าง คือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ โรงเรียนพราน
กระต่ายพิทยาคม จงัหวดัก าแพงเพชร ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2566 จ านวน 2 หอ้งเรียน ผูวิ้จยัจึงท าการสุ่มแบบกลุ่ม 
(cluster random sampling) ไดก้ลุ่มทดลองเป็นนกัเรียนห้อง 2 จ านวน 43 คน และสุ่มไดก้ลุ่มควบคุมเป็นนกัเรียนห้อง 1 
จ านวน 43 คน 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิัย  
1. แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง ของไหล ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดย

ใชเ้วลา 20 ชัว่โมง จ านวน 5 แผน ไดแ้ก่ ความตึงผิวของของเหลว 4 ชัว่โมง ความหนืดของของเหลว 4 ชัว่โมง 
ความดนัของของเหลว 4 ชัว่โมง แรงพยุงของของไหล 4 ชัว่โมง และพลศาสตร์ของไหล 4 ชัว่โมง ซ่ึงรูปแบบของ
กิจกรรมจะมุ่งเน้นไปทางกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์ 6 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นท่ี 1 ระบุปัญหา ผูส้อนยกตวัอย่าง
เหตุการณ์ปัญหา เพ่ือใหผู้เ้รียนไดวิ้เคราะห์สภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึน ขั้นท่ี 2 รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา 
ผูส้อนใหผู้เ้รียนระบุเป้าหมายของการแกปั้ญหา วิเคราะห์เง่ือนไข บริบท หรือขอ้จ ากดัของปัญหา และก าหนดแนวคิดใน
การแกปั้ญหา พร้อมวิเคราะห์วา่การแกปั้ญหาดงักล่าวจ าเป็นตอ้งมีพ้ืนฐานความรู้ในเร่ืองใดบา้ง ขั้นท่ี 3 ออกแบบวิธีการ
แกปั้ญหา ผูส้อนใหผู้เ้รียนออกแบบวิธีการแกปั้ญหา พร้อมทั้งเขียนแบบร่างของวิธีการแกปั้ญหา ขั้นท่ี 4 วางแผนและ
ด าเนินการแก้ปัญหา ผูส้อนให้ผูเ้รียนด าเนินการแก้ปัญหาตามแบบร่างท่ีผูเ้รียนได้ออกแบบไว ้ขั้นท่ี 5 ทดสอบ 
ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหา หรือช้ินงาน ผูส้อนให้ผูเ้รียนไดต้รวจสอบว่าวิธีการแกปั้ญหาเป็นไป

1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

2. ความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 

การจดัการเรียนรู้ โดยแบ่งเป็น 

1. การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา 

2. การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 



ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาเร่ือง ของไหล ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วารสารศึกษาศาสตร์ มสธ. 
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ตามแบบร่างหรือไม่ จากนั้นจึงให้ผูเ้รียนท าการทดสอบวิธีการแกปั้ญหาและปรับปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาให้ดีข้ึน 
และขั้นท่ี 6 น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผูส้อนให้ผูเ้รียนด าเนินการน าเสนอผลการแกปั้ญหา พร้อมทั้งน าเสนอผลการ 
บูรณาการ 4 สหวิชา ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ ว่าเก่ียวขอ้งเช่ือมโยงกบัวิธีการ
แกปั้ญหาอยา่งไร ซ่ึงมีผลการประเมินความถูกตอ้งและเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 4.66 – 5.00 

2. แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง ของไหล ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ตามรูปแบบของ
สถานศึกษา โดยใช้เวลา 20 ชั่วโมง จ านวน 5 แผน ไดแ้ก่ ความตึงผิวของของเหลว 4 ชั่วโมง ความหนืดของ
ของเหลว 4 ชัว่โมง ความดนัของของเหลว 4 ชัว่โมง แรงพยุงของของไหล 4 ชัว่โมง และพลศาสตร์ของไหล 4 
ชัว่โมง ซ่ึงรูปแบบของกิจกรรมประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นท่ี 1 ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน ผูส้อนจะเล่าเหตุการณ์ให้
ผูเ้รียนฟัง ใหผู้เ้รียนดูภาพหรือวีดิโอ เพ่ือกระตุน้ใหเ้กิดความสงสัย เพ่ือน าไปสู่การลองคาดเดาค าตอบ ขั้นท่ี 2 ขั้นสอน 
ผูส้อนจะใหผู้เ้รียนไดค้น้หาค าตอบดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือเก็บรวบรวมขอ้มูล ดว้ยการท าการทดลองสร้าง
ช้ินงานเพ่ือทดสอบทฤษฎีหรือหลกัการ ผูเ้รียนจะไดอ้ธิบายผลการศึกษาผ่านการการน าเสนอ และการตอบค าถาม 
จากนั้นผูเ้รียนและผูส้อนจะร่วมกนัอภิปรายเพ่ือสรุปองค์ความรู้ และเช่ือมโยงองค์ความรู้เพ่ืออธิบายปรากฏการทาง
ธรรมชาติต่าง ๆ และประยุกตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนั หรือค านวณหาปริมาณต่าง ๆ และขั้นท่ี 3 ขั้นสรุป ผูเ้รียนจะร่วมกนั
อธิบายส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ และซกัถามผูส้อนในประเด็นอ่ืน ๆ ท่ีสงสัย หรือยงัไม่เขา้ใจ ซ่ึงมีผลการประเมินความถูกตอ้ง
และเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 4.66 – 5.00 

3. แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรายบุคคล เร่ือง ของไหล แบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ มีค่า 
IOC อยู่ระหว่าง 0.66-1.00 มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.47 ถึง 0.80 มีค่าอานาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.20 ถึง 0.80 และมีค่า
ความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.92 

4. แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรม เป็นแบบประเมินแบบมาตรประมาณค่า 4 ระดบั ท่ี
ครูผูส้อนประเมินการสร้างช้ินงานของนกัเรียนทั้ง 2 กลุ่ม ซ่ึงกลุ่มทดลองจะท าการสร้างช้ินงานในการแกปั้ญหาตาม
สถานการณ์ท่ีก าหนด ตามกระบวนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ส่วนกลุ่มควบคุมจะท าการสร้าง
ช้ินงานเพ่ือทดสอบทฤษฎีหรือหลกัการตามตวัอย่างท่ีครูผูส้อนก าหนด โดยแบบประเมินครอบคลุมพฤติกรรม 6 ดา้น 
ไดแ้ก่ 1) การสร้างความคิด เป็นการนิยามปัญหา เสนอแนวคิด และวิธีการตรวจสอบแนวคิดในการแกปั้ญหา  
2) การออกแบบและการปรับแต่งความคิด เป็นการเรียบเรียงและสร้างตวัแทนของแนวคิดในการแกปั้ญหา 3) การ
เปิดใจรับและกลา้ท่ีจะส ารวจ เป็นความอยากรู้อยากเห็นในการแกปั้ญหา โดยมีการวางแผนหรือมีแบบแผน 4) การ
ท างานอย่างสร้างสรรค์ร่วมกบัผูอ่ื้น เป็นการบูรณาการความคิดของสมาชิกในกลุ่มในการพฒันาผลงาน 5) การ
สร้างผลงานเชิงสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม การใชท้รัพยากรในการสร้างผลงาน อธิบายลกัษณะเฉพาะของผลงาน 
และสร้างหรือปรับปรุงผลงานจนส าเร็จ และ6) การก ากับตนเองและการให้ผลยอ้นกลบั แต่ละดา้นมีคะแนน  
4 คะแนน คือ ระดับฝึกหัด (1 คะแนน) ระดับพ้ืนฐาน (2 คะแนน) ระดับเช่ียวชาญ (3 คะแนน) และระดับขั้นสูง  
(4 คะแนน) รวมทั้งส้ิน 24 คะแนน การแปลผลคะแนนจากแบบประเมิน แบ่งเป็น 4 ระดบั ไดแ้ก่ 1) ระดบัขั้นสูง (22 – 
24 คะแนน) หมายถึง นักเรียนแสดงทกัษะท่ีเกินความสามารถ 2) ระดบัเช่ียวชาญ (16 – 21 คะแนน) หมายถึง 
นกัเรียนแสดงทกัษะอยา่งคล่องแคล่ว มีความเช่ียวชาญ 3) ระดบัพ้ืนฐาน (10 – 15 คะแนน) หมายถึง นกัเรียนแสดง
ทกัษะความรู้ในระดบัพ้ืนฐาน เช่น การให้ค านิยาม การลงขอ้สรุป และทกัษะกระบวนการในระดบัพ้ืนฐาน และ  
4) ระดบัฝึกหัด (6 – 9 คะแนน) หมายถึง นักเรียนแสดงทักษะความพร้อมหรือความเขา้ใจท่ีผิด และตอ้งการ  
การช่วยเหลือสนบัสนุน มีค่าความเช่ือมัน่โดยใชสู้ตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาคเท่ากบั 0.82 โดยมีเกณฑ์
การใหค้ะแนนดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1  เกณฑ์การให้คะแนน (Scoring Rubic) ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียน 

ประเดน็การประเมนิ 
ระดบัคะแนน 

ระดบัฝึกหัด (1) ระดบัพืน้ฐาน (2) ระดบัเช่ียวชาญ (3) ระดบัขั้นสูง (4) 
1) การสร้างความคิด ค านิยาม: ระบุปัญหา 

หรือวธีิการแกปั้ญหา
อยา่งสร้างสรรค์
แนวคดิ: ใชก้ารระดม
ความคิดเพื่อสร้าง
แนวคิดในการ
แกปั้ญหาการ
ตรวจสอบแนวคดิใน
การแก้ปัญหา: การ
อธิบายความคิดของ
ผูอ่ื้น วธีิการ
แกปั้ญหา และ/หรือ
การคน้พบวธีิการ
แกปั้ญหา 

ค านิยาม: อธิบาย
บริบท ลกัษณะของ
ปัญหา ระบุขอ้มูลท่ี
จ าเป็นในการ
แกปั้ญหา 
แนวคดิ: สร้าง
แนวคิดท่ีหลากหลาย
ในการแกปั้ญหา 
การตรวจสอบ
แนวคดิในการ
แก้ปัญหา: การ
คน้ควา้ความคิดของ
ผูอ่ื้น วธีิการ
แกปั้ญหา และ/หรือ
การคน้พบวธีิการ
แกปั้ญหา 

ค านิยาม: ระบุ
ขอบเขตของปัญหา
และขอ้จ ากดั ก าหนด
ปัญหาท่ีตรวจสอบ
ดว้ยวธีิการต่าง ๆ ใน
หลาย ๆ แง่มุม (เช่น 
จริยธรรม วฒันธรรม
สงัคม การเมืองและ
เศรษฐกิจ) 
แนวคดิ: สร้าง
แนวคิดท่ีเป็นไปได้
อยา่งหลากหลาย 
การตรวจสอบ
แนวคดิในการ
แก้ปัญหา: ศึกษา
งานวจิยัเพื่อเป็น
แนวคิดในการ
แกปั้ญหา 

ค านิยาม: วางกรอบ
ปัญหา ใชก้าร
เปรียบเทียบวธีิการ
แกปั้ญหาเพ่ือใหไ้ด้
แนวคิดในการ
แกปั้ญหาท่ีเป็นไปได้
แนวคดิ: สร้าง
แนวคิดท่ีแปลกใหม่
และมีความเป็นไปได ้
การตรวจสอบ
แนวคดิในการ
แก้ปัญหา: ถาม
ค าถามปลายเปิด
เก่ียวกบัปัญหาอ่ืน ๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวคิด
เดิม 

2) การออกแบบและ 
การปรับแต่งความคิด 

รายละเอยีด: เรียบ
เรียงรายละเอียดของ
แนวคิด 
การทบทวนซ ้า: 
สร้างตวัแทน
ความคิด (ร่างหรือ
วางแผน) เพื่อเป็น
แนวทางในการสร้าง 

รายละเอยีด: เรียบ
เรียงแนวคิดท่ีมีความ
เฉพาะเจาะจง และ
รายละเอียดท่ี
เก่ียวขอ้ง 
การทบทวนซ ้า: 
สร้างรุ่นของตวัแทน
ความคิด เพื่อทดสอบ 

รายละเอยีด: เรียบ
เรียงแนวคิดตาม
ระดบัความส าคญั
เพ่ือน าไปแกปั้ญหา
ได ้
การทบทวนซ ้า: 
สร้างตวัแทน
ความคิดหลาย ๆ รุ่น/ 

รายละเอยีด: เรียบ
เรียงแนวคิดและระบุ
อุปสรรคท่ีจะเกิดข้ึน 
เพื่อวางแผนหาทาง
แกไ้ข 
การทบทวนซ ้า: 
วเิคราะห์ตวัแปรและ
รูปแบบของ 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 

ประเดน็การประเมนิ 
ระดบัคะแนน 

ระดบัฝึกหัด (1) ระดบัพืน้ฐาน (2) ระดบัเช่ียวชาญ (3) ระดบัขั้นสูง (4) 
 ผลงานสร้างแนวคิด

ในการแกปั้ญหาอยา่ง
ง่าย และให้
ขอ้เสนอแนะแนว
ทางการสร้างผลงาน 

สมมติฐาน สร้าง
แนวคิดในการ
แกปั้ญหาท่ีมี
ประสิทธิภาพ และให้
ขอ้เสนอแนะ 

ผลงานหลาย ๆ 
ลกัษณะ สร้างการ
แกปั้ญหาท่ีซบัซอ้น 
ใหข้อ้เสนอแนะใน
ภาพรวมกวา้ง ๆ 

ความส าเร็จ ความ
ผิดพลาด และผลท่ี
อาจเกิดข้ึนโดยไม่น า 
ขอ้เสนอแนะมา
ทบทวน 

3) การเปิดใจรับและ 
กลา้ท่ีจะส ารวจ 

ความอยากรู้อยาก
เห็น: ใชค้  าถาม
เก่ียวกบัวธีิการหรือ
แนวคิด 
แบบแผนทีท้่าทาย: 
ใชก้ระบวนการใน
การสร้างผลงาน 

ความอยากรู้อยาก
เห็น: ขยายความ
เขา้ใจโดยการตั้ง
ค าถาม พิจารณา
แนวคิดหรือลองหา
แนวทางใหม่ ๆ 
แบบแผนทีท้่าทาย: 
เสนอแนวคิดการ
แกปั้ญหาท่ีเส่ียงหรือ
เป็นไปไม่ได ้เพ่ือ
น าไปสู่ผลงานท่ีมี
ประสิทธิภาพ 

ความอยากรู้อยาก
เห็น: พิจารณาความ
ไม่รู้ดว้ยการเปิดใจ 
(ไม่ประเมินแนวคิด
จนกวา่การส ารวจจะ
ส าเร็จแลว้) 
แบบแผนทีท้่าทาย: 
ใชแ้นวคิดการ
แกปั้ญหาท่ีเส่ียงเพ่ือ
ทา้ทายการแกปั้ญหา 
โดยอาศยัขอบเขต
หรือขอ้จ ากดัเดิม 

ความอยากรู้อยาก
เห็น: ส ารวจแนวคิด
ท่ีขดัแยง้กนั ค  าถามท่ี
ยงัหาค าตอบไม่ได ้
และแนวทางการ
แกปั้ญหาท่ีซบัซอ้น 
แบบแผนทีท้่าทาย: 
เสนอแนวคิดท่ี
เป็นไปได ้เพื่อทา้ทาย
การแกปั้ญหา โดย
อาศยัขอบเขตหรือ
ขอ้จ ากดัเดิม 

4) การท างานอยา่ง
สร้างสรรคร่์วมกบั

ผูอ่ื้น 

บูรณาการความคดิ: 
สรุปแนวคิดของผูอ่ื้น 
ส่ือแนวคิดของตนให้
ผูอ่ื้นฟัง 

บูรณาการความคดิ: 
รวมความคิดของ
ตนเองกบัผูอ่ื้น 

บูรณาการความคดิ: 
สร้างแนวคิดใหม่ท่ี
ไม่ซ ้ าใคร 

บูรณาการความคดิ: 
สงัเคราะห์แนวคิด
และการน าไปใช้
ประโยชนข์อง
สมาชิกในกลุ่มเพ่ือ
พฒันาผลงานใหมี้
ประสิทธิภาพ 

5) การสร้างผลงาน
เชิงสร้างสรรคแ์ละ

นวตักรรม 

การใช้ทรัพยากร: 
ระบุวสัดุ/ทรัพยากรท่ี 
จ าเป็นในการสร้าง
ผลงาน 
ลกัษณะเฉพาะ: 
อธิบาย 
 

การใช้ทรัพยากร: 
เลือกวสัดุ/ทรัพยากร
ท่ีเหมาะสมกบั
ผลงาน 
ลกัษณะเฉพาะ: 
อธิบาย 
 

การใช้ทรัพยากร: 
เลือกวสัดุ/ทรัพยากร
ท่ีมีคุณภาพในการ
พฒันาผลงาน 
ลกัษณะเฉพาะ: 
วเิคราะห์
ส่วนประกอบของ 

การใช้ทรัพยากร: 
ปรับวสัดุ/ทรัพยากร
เพื่อพฒันาผลงาน 
โดยเป็นวสัดุท่ีแปลก
ใหม่ หรือไม่เคยมี
ใครใชม้าก่อน
ลกัษณะเฉพาะ:  
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 

ประเดน็การประเมนิ 
ระดบัคะแนน 

ระดบัฝึกหัด (1) ระดบัพืน้ฐาน (2) ระดบัเช่ียวชาญ (3) ระดบัขั้นสูง (4) 
 ลกัษณะเฉพาะของ

ผลงาน 
ผลงาน: สร้างผลงาน
จนเสร็จ 

ลกัษณะเฉพาะตาม
ขั้นตอนของผลงาน 
ผลงาน: สร้างผลงาน
ส าเร็จตามแผนท่ีวาง
ไว ้

ผลงานเพื่ออธิบาย
ลกัษณะเฉพาะ 
ผลงาน: สร้างผลงาน
ส าเร็จตามแผนท่ีวาง
ไว ้และตรงตามความ
ตอ้งการ 

คาดการณ์ปัญหาหรือ
อุปสรรค วางแผน
เพื่อใหส้ร้างผลงาน
ไดส้ าเร็จ 
ผลงาน: ปรับปรุง
ผลงานนอกเหนือจาก
แผนท่ีวางเอาไว ้

6) การก ากบัตนเอง
และการใหผ้ล
ยอ้นกลบั 

ผลย้อนกลบั: ระบุจุด
แขง็จุดอ่อนของ
ผลงานหรือ
กระบวนการ
แกปั้ญหา 
การวางแผน: ก าหนด
เป้าหมายส่วนบุคคล
เพื่อใหผ้ลงานมี
ประสิทธิภาพ 
ระบบความคดิ: 
อธิบาย 
ความสมัพนัธ์
ระหวา่งความ
พยายามและ
ความส าเร็จ 

ผลย้อนกลบั: 
ประเมินคุณภาพของ
ประสิทธิภาพของ
ผลงานและ
กระบวนการท่ี
สร้างสรรค ์ใหผ้ล
ยอ้นกลบัตามเกณฑท่ี์
ก าหนด 
การวางแผน: 
ตั้งเป้าหมายอยา่งมี
ประสิทธิภาพภายใต้
ผลยอ้นกลบัหรือ
เกณฑท่ี์ก าหนด 
ระบบความคดิ: 
แสดงใหเ้ห็นถึงความ
ตอ้งการท่ีจะพฒันา
ตนใหดี้ข้ึน 

ผลย้อนกลบั: 
สะทอ้นคุณภาพของ
ผลงาน ใชค้  าถามและ
ค าวจิารณ์ในการ
ใหผ้ลยอ้นกลบั 
การวางแผน: 
เลือกใชท้รัพยากรท่ี
ท าใหบ้รรลุเป้าหมาย 
ระบบความคดิ: 
แสดงใหเ้ห็นถึงการ
เติบโตของระบบ
ความคิด (ยอมรับ
และใชข้อ้เสนอแนะ) 

ผลย้อนกลบั: 
วเิคราะห์รูปแบบและ
แนวโนม้ของการ
สร้างสรรคแ์ละ
ผลงาน ประเมิน
ความคิดสร้างสรรค์
ตลอดกระบวนการ
ด าเนินการตาม
ค าแนะน าของเพื่อน 
ครู หรือผูเ้ช่ียวชาญ 
การวางแผน: 
วเิคราะห์รูปแบบและ
สร้างเป้าหมายท่ีมี
ความคิดสร้างสรรค ์
แกไ้ขเป้าหมายจาก
การไดรั้บผล
ยอ้นกลบั 

เกณฑ์การตดัสิน 

คะแนน ค าอธิบาย 
22 – 24 ระดบัขั้นสูง นกัเรียนแสดงทกัษะท่ีเกินความสามารถ 
16 – 21 ระดบัเช่ียวชาญ นกัเรียนแสดงทกัษะอยา่งคล่องแคล่ว มีความเช่ียวชาญ 
10 – 15 ระดบัพืน้ฐาน นกัเรียนแสดงทกัษะความรู้ในระดบัพ้ืนฐาน (เช่น การใหค้  านิยาม การลงขอ้สรุป และ

ทกัษะกระบวนการในระดบัพ้ืนฐาน) 
6 – 9 ระดบัฝึกหัด นกัเรียนแสดงทกัษะความพร้อมหรือความเขา้ใจท่ีผิด และตอ้งการการช่วยเหลือสนบัสนุน 
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การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
1. จดัเตรียมความพร้อมของเคร่ืองมือ ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา เร่ือง ของไหล 

จ านวน 5 แผน รวมเวลา 20 ชัว่โมง แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง ของไหล จ านวน 5 แผน รวมเวลา 20 ชัว่โมง 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ของไหล จ านวน 30 ข้อ และแบบประเมินความคิดสร้างสรรค์และ
นวตักรรม 

2. ท าการจดัการเรียนการสอนดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาให้แก่นักเรียนกลุ่ม
ทดลอง และจดัการเรียนการสอนแบบปกติใหแ้ก่นกัเรียนกลุ่มควบคุม 

3. ระหว่างจดักิจกรรมการเรียนการสอน ท าการวดัระดบัความสามารถของนกัเรียนทั้ง 2 กลุ่ม ดว้ยแบบ
ประเมินความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 

4. หลงัจดักิจกรรมการเรียนการสอนจนครบเน้ือหาท่ีวางเอาไวแ้ลว้ ท าการวดัระดบัความรู้ของนกัเรียนทั้ง 
2 กลุ่ม ดว้ยแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน เร่ือง ของไหล 

5. ตรวจสอบความถูกตอ้ง ความสมบูรณ์ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน เร่ือง  
ของไหล และแบบประเมินความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม ก่อนน าไปวิเคราะห์ขอ้มูล 

 
การวเิคราะห์ข้อมูล 

ผูวิ้จยัน าขอ้มูลท่ีเกบ็รวบรวมมาท าการวิเคราะห์ โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน คือ 
1. การวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ของไหล 

1.1 น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ของไหล ของนกัเรียนทั้งสองกลุ่ม มาท าการ
ตรวจใหค้ะแนน 

1.2 น าคะแนนของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม มาหาค่าสถิติพ้ืนฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียของคะแนน และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

1.3 น าคะแนนของนกัเรียนทั้งสองกลุ่มมาเปรียบเทียบกนั ดว้ยสถิติทดสอบค่าที (Independent Sample 
t - test) 

2. การวิเคราะห์ความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมจากแบบประเมินความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 
2.1 น าใบกิจกรรมตามแนวคิดสะเต็มศึกษาและภาพการท ากิจกรรมในห้องเรียนของนกัเรียนทั้งสอง

กลุ่ม มาท าการประเมินใหค้ะแนนตามเกณฑท่ี์ก าหนดในแบบประเมินความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม 
2.2 น าคะแนนของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม มาหาค่าสถิติพ้ืนฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียของคะแนน และส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2.3 น าคะแนนของนกัเรียนทั้งสองกลุ่มมาเปรียบเทียบกนั ดว้ยสถิติทดสอบค่าที (Independent Sample 

t-test) 
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ผลการวจิัย 
1. เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ของไหล ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 6 ที่ได้รับการจดัการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษา กบัจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
ผูวิ้จยัไดวิ้เคราะห์ผลคะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ของไหล ท่ีไดรั้บกลบัคืน จาก

นกัเรียนทั้งสองหอ้งเรียน รวมทั้งส้ิน 86 ฉบบั เม่ือน าไปเปรียบเทียบกนัดว้ยสถิติทดสอบค่าที แสดงผลดงัตารางท่ี 2 
ตารางที่ 2  แสดงผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด 

สะเตม็ศึกษากบันักเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ

การทดสอบ n M SD t p 

กลุ่มควบคุม 43 18.09 2.84 7.976* .000 
กลุ่มทดลอง 43 22.26 2.54   

* p < .05 
จากตารางท่ี 2 พบว่า นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเป็นกลุ่มทดลอง ซ่ึงไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด 

สะเต็มศึกษา มีค่าเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเท่ากบั 22.26 คะแนน และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.54 ส่วน
นกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มควบคุม ซ่ึงไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ มีค่าเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเท่ากบั 18.09 คะแนน 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.84 เม่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ของไหล นักเรียนท่ีได้รับ 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ของไหล สูงกว่านักเรียนท่ีไดรั้บการจัด 
การเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

2. เปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา กบัจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ

ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์ผลการประเมินความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม จากการสร้างช้ินงานของนกัเรียนทั้งสอง
หอ้งเรียน เม่ือน าไปเปรียบเทียบกนัดว้ยสถิติทดสอบค่าที (Independent Sample t - test) แสดงผลดงัตารางท่ี 3 
ตารางที่ 3  แสดงผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเตม็ศึกษากบันักเรียนที่ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ

การทดสอบ n M SD t p 

กลุ่มควบคุม 43 7.74 1.38 18.875* .000 
กลุ่มทดลอง 43 19.00 3.80   

* p < .05 
จากตารางท่ี 3 พบว่า นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเป็นกลุ่มทดลอง ซ่ึงไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด  

สะเต็มศึกษา มีค่าเฉล่ียคะแนนความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมเท่ากบั 19.00 คะแนน และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 3.80 ส่วนนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มควบคุม ซ่ึงไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ มีค่าเฉล่ียคะแนนความคิดสร้างสรรค์
และนวตักรรมเท่ากบั 7.74 คะแนน และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.38 เม่ือเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรค์และ
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นวตักรรม นักเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีความคิดสร้างสรรค์และนวตักรรมสูงกว่า
นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

อภิปรายผลการวจิัย  
นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ของไหล สูงกว่า

นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัสมมติฐานการ
วิจยั เน่ืองจากการจดัการเรียนการสอนแบบปกติ ผูเ้รียนจะไดเ้รียนรู้เน้ือหาจากการทดสอบทฤษฎีโดยการทดลอง จากนั้น
จึงอภิปรายผลเพ่ือสรุปองคค์วามรู้ใหเ้ป็นไปตามกรอบเน้ือหาท่ีผูส้อนวางเอาไว ้เพ่ือน าไปสู่การค านวณ แต่ในการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ในขั้นท่ี 2 การรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดเก่ียวกบัปัญหา ผูเ้รียนจะไดร้วบรวมขอ้มูลท่ี
เป็นความรู้ และแนวคิดต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาดว้ยตนเอง ผูเ้รียนจะไดเ้ช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ จากการรวบรวมเขา้
ดว้ยกนั รวมทั้งความรู้ท่ีก าลงัจะศึกษาในบทเรียนและความรู้เดิมท่ีไดศึ้กษามาแลว้ ทั้งเน้ือหาในรายวิชาและเน้ือหาขา้ม
สาขาวิชา เพ่ือน ามาใชใ้นการออกแบบวิธีการแกปั้ญหา ท าใหผู้เ้รียนมีความรู้ความเขา้ใจในเน้ือหาเพ่ิมมากข้ึน พฒันา
ผลสัมฤทธ์ิให้สูงข้ึนได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ีพรทิพย ์ศิริภทัรชยั (2556) ไดก้ล่าวไวว้่า สะเต็มศึกษา เป็นการสอนแบบ
บูรณาการขา้มสาขาวิชา โดยน าจุดเด่นของธรรมชาติของวิชา และวิธีการสอนของแต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกัน 
เพ่ือใหผู้เ้รียนน าความรู้มาใชใ้นการแกปั้ญหา คน้ควา้ โดยอาศยัความรู้หลายดา้นในการท างาน ไม่สามารถแยกใชค้วามรู้
เป็นส่วน  ๆได ้และสอดคลอ้งกบัท่ีชลาธิป สมาหิโต (2557) ไดก้ล่าวไวว้่า สะเตม็ศึกษาเป็นการจดัการเรียนรู้แบบบูรณา
การกลุ่มสาระและทกัษะกระบวนการของ 4 สาระ ไดแ้ก่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดย
น าธรรมชาติของแต่ละวิชามาผสมผสานกันในลักษณะของการบูรณาการ เพ่ือให้เกิดความรู้ท่ีตอบสนองต่อการ
ด ารงชีวิต เม่ือผูเ้รียนไดส้ร้างสรรควิ์ธีการแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัในรูปของส่ิงประดิษฐ์หรือนวตักรรม
ตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ผูเ้รียนจะได้ทดสอบวิธีการแก้ปัญหาว่าบรรลุเป้าหมายมากน้อยเพียงใด 
สอดคลอ้งกบัท่ีสิรินภา กิจเก้ือกูล (2558) ไดก้ล่าวไวว้่า สะเต็มศึกษาเป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมุ่งเนน้ให้เกิดการ 
บูรณาการในกลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพ่ือพฒันาความรู้ ความเขา้ใจ และฝึก
ทกัษะดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี น าความรู้ท่ีบูรณาการมาสร้างผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม เพ่ือแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั ซ่ึงจะเห็นไดว้่า การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ผูเ้รียน
ไดส้ร้างประสบการณ์เรียนรู้ดว้ยตนเอง ไดบู้รณาการเน้ือหาเขา้กบัวิชาอ่ืน  ๆและเช่ือมโยงความรู้เดิมกบัความรู้ใหม่ ผา่น
กระบวนการท่ีมีความสนุกและทา้ทาย ท าใหเ้กิดความเขา้ใจในเน้ือหาท่ีคงทน เห็นเห็นคุณค่าของการเรียนวิทยาศาสตร์ 
ส่งผลใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึนตามไปดว้ย สอดคลอ้งกบัท่ีสุริยา ฆอ้งเสนาะ (2562) ไดก้ล่าวไวว้่า สะเต็มศึกษา
เป็นกิจกรรมท่ีบูรณาการดา้นวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพ่ือเช่ือมโยงความรู้ สู่การ
ท างานในชีวิตจริง ผูเ้รียนจะเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ดว้ยความสนุก พร้อมทั้งตระหนกัถึงคุณค่าของการเรียนรู้ 

นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา มีความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมสูงกวา่นกัเรียน
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัสมมติฐานการวิจยั 
เน่ืองจากการจดัการเรียนการสอนแบบปกติ ผูเ้รียนจะไดท้ดสอบทฤษฎีตามแบบจ าลองท่ีครูก าหนดให ้ส่งผลใหน้กัเรียน
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ไม่ไดแ้สดงความคิดหรือออกแบบช้ินงานตามจินตนาการของตวัเอง เพราะจะท าใหผ้ลการทดสอบผิดเพ้ียนไปจากทฤษฎี 
แต่ในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ขั้นท่ี 3 ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา ผูเ้รียนจะไดคิ้ดออกแบบวิธีการ
แกปั้ญหาในลกัษณะของแผนภาพหรือแบบร่าง ผ่านการวิเคราะห์ พูดคุย ถกเถียงกันภายในกลุ่ม อีกทั้งยงัสามารถ
จินตนาการนวตักรรมไดอ้ย่างหลากหลาย และน าไปสู่ขั้นท่ี 4 การด าเนินการแกปั้ญหา ดว้ยการลงมือสร้างนวตักรรมซ่ึง
เป็นช้ินงานในการแกปั้ญหา กระบวนการน้ีสามารถพฒันาความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรมของผูเ้รียนได ้สอดคลอ้ง
กบัท่ีชลชั กล่ินแก่นจนัทร์ และ สโรชา ไพรีพ่ายฤทธ์ิ (2558) ไดก้ล่าวไวว้่า ความคิดสร้างสรรค ์เป็นทกัษะรูปแบบหน่ึง
ในการเรียนรู้ และนวตักรรมจะมีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ การใชค้วามคิดสร้างสรรคใ์นการพฒันาแนวคิดใหม่ ๆ รวมทั้งการ
เปิดรับมุมมองท่ีแตกต่าง เม่ือผูเ้รียนไดแ้บบร่างเรียบร้อยแลว้ จึงน าไปสู่กระบวนการสร้างนวตักรรมต้นแบบเพ่ือ
น าไปใชใ้นการแกปั้ญหา หลงัจากทดสอบแกปั้ญหา ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นตวัก าหนดวา่ ผูเ้รียนพึงพอใจในผลลพัธ์เพียงใด 
หรือบรรลุตามเป้าหมายท่ีนักเรียนคาดหวงัไวเ้พียงใด หากผลลพัธ์ไม่เป็นไปตามเป้าหมาย ผูเ้รียนสามารถปรับแต่ง
นวตักรรมของตนเองได ้ซ่ึงกระบวนการน้ีสามารถพฒันาความคิดสร้างสรรคภ์ายใตเ้ง่ือนไขหรือขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน
ของผูเ้รียนได ้และผูเ้รียนจะพฒันานวตักรรมจนกว่าจะพอใจ สามารถน าไปแกไ้ขปัญหาในชีวิตประจ าวนัไดจ้ริง เกิด
เป็นวิธีการแกปั้ญหาใหม่ ๆ หรือนวตักรรมใหม่ ๆ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ี Drell (2017) ไดก้ล่าวไวว้่า ความคิดสร้างสรรค์
และนวตักรรม เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยใหส้ามารถแกปั้ญหาท่ียากท่ีสุดได ้ดว้ยการเปล่ียนวิธีคิดในการแกปั้ญหา สร้างวิธีการ
แกปั้ญหาแบบใหม่  ๆและยงัสอดคลอ้งกบั Levitt (1983, p. 87) ท่ีไดก้ล่าวไวว้า่ ความคิดสร้างสรรค ์เป็นการคิดส่ิงใหม่ ๆ 
ส่วนนวตักรรมเป็นการท าส่ิงใหม่  ๆจากการคิดส่ิงใหม่ ๆ 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใช้ 
1.1 การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา ครูผูส้อนควรเลือกสถานการณ์ปัญหาให้เหมาะสมกบัเน้ือหา  

มีความเช่ือมโยงกับชีวิตประจ าวนัของผูเ้รียน หรือการประกอบอาชีพในอนาคต เน่ืองจากในการออกแบบวิธีการ
แกปั้ญหา ผูเ้รียนอาจเลือกวิธีการแกปั้ญหาอ่ืน ๆ ท่ีมีองคค์วามรู้อยู่ในเน้ือหาระดบัอ่ืน ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัตวัช้ีวดัของ
บทเรียนได ้

1.2 การท่ีผูส้อนก าหนดวิธีการแกปั้ญหาให้แก่ผูเ้รียน แต่ผูเ้รียนไดเ้ลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ท่ีแตกต่างกนัในการ
สร้างนวตักรรมเพ่ือแกปั้ญหา ถือวา่กระบวนการนั้นเป็นการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา 

1.3 ในแผนการจดัการเรียนรู้แรก ๆ ผูเ้รียนจะไม่สามารถจินตนาการหรือกลา้ท่ีจะออกแบบวิธีการแกปั้ญหาได ้
ผูส้อนสามารถแนะน าใหผู้เ้รียนศึกษาจากวิธีการท่ีคนอ่ืนเคยท ามาแลว้ เพ่ือเป็นแนวทางหรือจุดเร่ิมตน้ในการออกแบบ
วิธีการแกปั้ญหาใหแ้ก่ผูเ้รียน เม่ือผูเ้รียนเรียนรู้และเขา้ใจขั้นตอนน้ีแลว้ ผูส้อนไม่จ าเป็นตอ้งแนะน าในแผนการจดัการ
เรียนรู้ต่อ  ๆไป  

1.4 ผูส้อนตอ้งให้อิสระในการออกแบบวิธีการแกปั้ญหาโดยไม่ตอ้งสนใจถึงความเป็นไปได ้หรือหลกัการ
ทฤษฎีใด ๆ เพ่ือกระตุน้ใหเ้กิดความคิดสร้างสรรค ์การคิดนอกกรอบ เม่ือผูเ้รียนไดท้ดลองสร้างนวตักรรมตน้แบบและ
น าไปทดสอบแลว้ ผูเ้รียนจะไดพ้บกบัปัญหา ขอ้ผิดพลาด ท่ีจะน าไปสู่การปรับปรุงแกไ้ขดว้ยตนเอง 



ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเตม็ศึกษาเร่ือง ของไหล ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วารสารศึกษาศาสตร์ มสธ. 
และความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนพรานกระต่ายพิทยาคม จงัหวดัก าแพงเพชร 
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1.5 การน าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผูส้อนควรเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนไดวิ้พากษ์นวตักรรมท่ีให้ผลลพัธ์ในการ
แกปั้ญหาไดดี้ท่ีสุด เพ่ือเปรียบเทียบกบันวตักรรมของกลุ่มตนเองว่า มีความเหมือนและแตกต่างกนัอยา่งไร 

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจยัคร้ังต่อไป 
2.1 จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา สามารถพัฒนาความคิด

สร้างสรรคแ์ละนวตักรรมไดอ้ย่างชดัเจน สามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนใหสู้งข้ึนได ้จึงสามารถน าการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาไปพฒันาทกัษะอ่ืน  ๆท่ีอยูใ่นกลุ่มทกัษะในศตวรรษท่ี 21 ได ้

2.2 ควรเพ่ิมวสัดุอุปกรณ์ประกอบการสร้างนวตักรรมท่ีหลากหลายมากข้ึน อาจออกแบบกิจกรรมใหมี้ลกัษณะ
เหมือนตลาด มีการก าหนดราคาวสัดุอุปกรณ์ และ/หรือจ ากดัวงเงินในการเลือกวสัดุอุปกรณ์ เพ่ือพฒันากระบวนการคิด
ของผูเ้รียน ใหเ้ลือกวสัดุท่ีเหมาะสมและคุม้ทุนมากท่ีสุด 
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